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(54) Anoitlnung zum Abzweigen von optischen Signalen 



(57) Das Drop-Modul (DM) besteht im wesentlichen 
aus einem Zirkuiator (2) und mehreren fasten und/oder 
abstimmbaren Bragg-Filtern (6 bis 9). Jedes dieser Fil- 
ter dient zum Auskoppein eines Drop-Kanals (DK1 bis 

DM 



DK4). Die ausgei<oppelten Kanale werden duroh einen 
mehrere Kanaffilter aufweisenden WDM-Demultiplexer 
(10) nochmals gefiltert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Abzweigen von optischen Signalen nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 . 

[0002] Anordnungen zum Abzweigen von opti- 
schen Signalen, sog. Drop-Module, mussen hohe 
Anforderungen an das Nebensprechen erfullen. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn statt eines zur Zeit ubli- 
chen 200 GHz Kanalrasters geringere Kanalabstande 
verwendet werden sollen. Einen Teil dieses Problems 
kann man umgehen, indem die abzuzweigenden 
Kanale mit anderen KanSlen verschachtelt Qbertragen 
werden. 

[0003] Problematisch sind z.Zt. noch ausreichend 
schmale und trennscharfe optische Filter zur Selektion 
einzelner Kanale. Um die Anforderungen fOr die Filter 
zu reduzieren, konnen die in einem Modul abzuzwei- 
genden Kanale als Gruppe ubertragen werden, wobei 
der Abstand bis zur nachsten Kanalgruppe etwa das 
Doppelte des Kanalabstandes betragt. So ist es mog- 
lich, zunachst eine Selektion mit einem einfachen Grup- 
penfilter durchzufQhren, um anschlieBend mit einem 
weiteren Filter, das groBere Bandbreiten aufweist, die 
einzelnen Kanale zu selektieren. Der beispielsweise 
aus "Electronics Letters", 1®* April 1999, Vol. 35, No. 7, 
page 591 bis 592 bekannte Add-Drop-Multiplexer reicht 
bel der TrennschSrfe und Sperrdampfung der z.Zt 
erhaltlichen Kanalflltern nicht aus, um eine ausrei- 
chende Kanaltrennung zu gewahrleisten. 
[0004] Durch ein einfaches aus einem Wellenlan- 
genmultiplexer (Fiiteranordnung) und einem Koppler 
bestehendes Add-Modul kann jedes Drop-Modul zu 
einem Add-Drop-Modul erganzt werden. 
[0005] Fur Broadcaste-Betrieb, bei dem jeweils ein 
Teil der Leistung ausgekoppelt wird, treten dieselben 
Probleme auf. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, kostengQn- 
stige Drop-Module bzw. Add-Drop-Module anzugeben, 
die sich konstengunstig realisieren lassen. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die in den unab- 
hangigen Anspruchen beschriebenen Drop-l\^odule, die 
auch Teil eines Add-Drop-Moduls sein k5nnen, ge!5st. 
[0008] Der besondere Vortei! der erfindungs- 
gemaBen Fiiteranordnung liegt in deren Kostenvorteil. 
Werden die einzelnen in einem Drop-Modul abzuzwei- 
genden Kanale mit anderen KanSlen verschachtelt 
Qbertragen, so kann jeder der gewunschten Kanale 
zunachst durch feste oder abstimmbare Grating-Filter 
selektiert werden, um dann durch breitere - beispiels- 
weise dlelektrische - Filter nochmals selektiert werden. 
Die weiteren Filter sind erforderlich, da die Bragg-Gra- 
ting-Filter zwar als sehr schmale Filter reailsierbar sind, 
diese jedoch keine ausreichende SperrdSmpfung auf- 
weisen. Durch die Verschachtelung von Kanalen und 
den dadurch erzielten grSBeren Kanalabstand zwi- 
schen diesen Flltern konnen die Anforderungen an die 
nachgeschalteten Rlter reduziert werden. 



[0009] Fur den Broadcaste-Betrieb wird in die 
Ubertragungsfaser ein Splitter eingefugt, der einen Teil 
des ubertragenen Signals abzweigt, und - in der Hegel 
verstarkt - einem erfindungsgemaBen Drop-Modul 
5 zufuhrt. 

[0010] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0011] Die Erfindung wird anhand von Figuren 
naher erlautert. 
10 [0012] Eszeigen: 

Ftgur 1 den Aufbau eines erfindungsgemaBen 
Drop-Moduls und einen zugehorigen Add- 
Modul, 

15 Figur2 die Selektion durch GratingfUter bei ver- 
schachtelten WDM-Kanalen, 
Figur 3 die Selektion durch einen nachgeschalteten 

Wellenlangendemultiplexer, 
Figur 4 ein Drop-Modul fur Broadcaste-Signale und 
20 Figur 6 ein Broadcaste-Modul zur Auskopplung 
eines WDM-Kanals. 



[0013] In Figur 1 ist die Reihenschaltung eines 
Drop-Moduls DM mit einem bekannten Add-Modul AM 
als Prinzipschaltbild dargestellt. Beide Module bilden 
ein Add-Drop-Modul. Dem EIngang 1 des Drop-Moduls 
DM wird ein WDM-Signal WDMS1 zugefQhrt, bei dem 
zwei Oder mehr Gruppen von KanSIen von WDM-Grup- 
pensignalen miteinander verschachtelt sind. Das Drop- 
Modul dient dazu, die in Figur 2 als durchgehende Stri- 
che dargestellten KanSIe - oder einen Teil dieser KanSle 
- einer Gruppe auszukoppein (drop; auszufiltem/abzu- 
zweigen). Hierzu kSnnen auf bestimmte Frequenzen 
abgestimmte oder abstimmbare Bragg- Filter 6 bis 9 ver- 
wendet werden. Vorzugsweise sollten diese Filter 
wegen der einfachen Herstellbarkelt als Faser-Bragg- 
Gitter reallsiert werden. 

[0014] Das erste WDM-Signal WDMS1 wird einem 
ersten AnschluB 3 eines Zirkulators 2 zugefuhrt und an 
dessen zwelten AnschluB 4 abgegeben, an dem die 
Reihenschaltung der Bragg-Rlter 6 bis 9 angeschaltet 
ist. Stimmt die Wellenlange eines WDM-Kanals mit der 
Sperrfrequenz des Bragg-Filters uberein, so wird dieser 
Kanal reflektiert und uber den dritten AnschluB des Zir- 
kulators ausgegeben, um von einem WDM-Demultiple- 
xer 10 (einer Rlteranordnung), der als weiteres 
Kanalfllter wirkt, nochmals mit hoherer Sperrdampfung 
gefiltert und dann an einem der Ausgange 11 bis 14 
abgegeben zu werden. In Figur 3 sind die gegenuber 
den WDM-Kanalfiltern ca. doppeltso groBen DurchlaB- 
berelche eines fOr vler Kanaie mit beispielsweise 200 
GHz Kanalabstand ausgelegten WDM-Demultlplexers 
dargestellt. 

[0015] Um eine h6here Flexibilitat des Drop-Modu- 
les zu erreichen, sind die WDM -Kanalfllter abstlmmbar 
und konnen so verstimmt werden, daB ihre Sperrfre- 
quenzen zwischen den WDM-Kanalen liegen (Parken) 
und somit keine Drop-Funktion mehr aufweisen. Eine 
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andere Moglichkeit besteht darin, die Fllterwirkung bel- 
spielsweise durch Erhitzen aufzuheben. Durch die Rel- 
henschaltung von RItern ist es mSgllch, beispielsweise 
bis zu 4 Drop-Kanale DK1 bis DK4 auszukoppein 
(drop). Durch einen erweiterten WDM-Demultiplexer, 5 
der mehr Ausgange aufweist, als mogliciie auszukop- 
pelnde Kanale vorgesehen sind, konnen auch bei- 
spielsweise 4 beliebige von B verschachtelten Kanalen 
einer Kanalgruppe ausgekoppelt werden. Statt eines 
erweiterten WDM-Demultiplexers kann aucii ein Wei- 70 
lenlangen-Umsetzer zwischen dem Zirkulatpr und dem 
WDM-Demultiplexer eingefugt werden, der dann die 
Welleniange der ausgewahlten Kanale an die Filter 
anpaBt. 

[001 6] Der Add-Modul besteht im wesentlichen aus is 
einem optischen Koppler und einem WDM-Multiplexer 
16. Im AusfQhrungsbeispiel konnen 4 Add-Kanale AK1 
bis AK4 uber die Eingange 17 bis 20 eingespeist wer- 
den. 

[0017] Figur 4 zeigt ein fur Broadcast-Betrieb aus- 20 
gelegtes Drop-Modul BDM, das weitgehend Figur 1 ent- 
spricht Dieses enthalt jedoch einen Splitter 21, der In 
die Obertragungsfaser LWL eingeschaltet ist. Ein Teil 
des am Eingang des Moduls anliegenden WDM-Signals 
WDMS wird Ober den Splitter ausgekoppelt und einer 25 
dem Drop-Modul DM entsprechenden Anordnung zuge- 
fuhrt. Ober teste und/oder abstimmbare Filter 6, 7,... 
lassen sich wieder einzelne Kanale auskoppein und 
nochmals geflltert ausgegeben werden. Die von den Fil- 
tern nicht reflektierte Energie wird in einem optischen 30 
Sumpf, beispielsweise einem schrSg abgeschnittenen 
Faserende, vernichtet. 

[0018] Figur 5 zeigt ein entsprechendes Add-Drop- 
Modul BDM1 zurn auskoppein eines einzigen Kanals, 
der im ailgemeinen ebenfalls nochmals in einem Wei- 35 
lenl^ngen-Demultiplexer geflltert wird. 
[001 9] Eine Alternative hierzu bildet wieder ein Wel- 
lenlangenumsetzer 23 und ein Kanalfilter 24. Ober 
einen Add-Eingang 25 ist es moglich, einen bisher 
unbelegten WDM-Kanal einzukoppeln. 40 

Patentansp ruche 

1. Anordnung zurn Auskoppein von verschachtelten 
und nicht benachbarten Wellenlangenmuiti- 4s 
plex(WDM)-Kanaien (DK1 bis DK4) eines WDM- 
Signals (WDMS1), die in den Signaiweg einge- 
schaltet ist, mit einem Zirkulator (2), dessen erstem 
AnschluB das WDM-Signaf (WDMS1) zugefuhrt 
wird, mit an einen zweiten AnschluB des Zirkulator so 
(2) in Reihe angeschalteten Bragg-Kanalfiltern (6 
bis 9) zurn Auskoppein der WDM-Kanale (DKI bis 
DK4) uber einen dritten AnschluB des Zirkulators 
(2). 

dadurch gekennzeichnet, 55 

daB die Bragg-Kanalfilter (6 bis 9) als schmal- 
bandige Kanalfilter ausgefuhrt sind, die auf 



nicht benachbarte also zueinander mindestens 
den doppetten Kanaiabstand aufweisende 
Wellenlangenmultiplex-KanSle abgestimmt 

werden, 

daB eine als WDM-Demultiplexer (10) wir- 
kende Rlterordnung vorgesehen ist, der die 
Qber den Zirkulator (2) ausgekoppeften WDM- 
Kanale (DK1 bis DK4) zugefuhrt werden, und 
daB die Filteranordnung Trennfrlter aufweist, 
die den moglichen auszukoppelnden WDM- 
Kanaien (DKI bis DK4) entsprechende Durch- 
laBbereiche und jeweils eine groBere Sperr- 
dampfung als ein Bragg-Kanalfilter (6 bis 9) 
aufweisen. 

2. Anordnung zurn Abzwelgen eines Teilsignals 
(WDMT) eines Wellenlangenmultiplex (WDM)- 
Signais (WDMS1) mit einem Zirkulator (2), dessen 
erstem AnschluB das WDM-Signal (WDMS1 ) zuge- 
fuhrt wird, mit an einen zweiten AnschluB des Zir- 
kulator (2) in Reihe angeschalteten Bragg- 
Kanaifiltern (6 bis 9) zurn Auskoppein der WDM- 
Kanale mit einem Zirkulator (2), dessen erstem 
AnschluB das WDM-Signal (WDMS1) zugefDhrt 
wird, mit an einen zweiten AnschluB des Zirkulator 
(2)angeschalteten Bragg-Kanalflltem (6 bis 9) zum 
Auskoppein der WDM-Kanale (DK1 bis DK4) uber 
einen dritten AnschluB des Zirkulators (2), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in den Signaiweg ein Splitter (21) zum 
Auskoppein eines Teilsignals (WDMT) einge- 
schaltet ist, 

daB die Bragg-Kanalfilter (6 bis 9) als schmal- 
bandige Kanalfilter ausgefuhrt sind, die auf 
nicht benachbarte mindestens den doppelten 
Kanaiabstand aufweisende WDM-Kan&le 
abgestimmt werden, 

daB eine als WDM-Demultiplexer (10) wir- 
kende Filterordnung vorgesehen ist, der die 
Qber den Zirkulator (2) ausgekoppeften WDM- 
Kanale (DKI bis DK4) zugefuhrt werden, und 
daB die Filteranordnung Trennfilter aufweist, 
die den moglichen auszukoppelnden WDM- 
Kanalen (DKI bis DK4) entsprechende Durch- 
laBbereiche und jeweils eine grSBere Sperr- 
dampfung als ein Bragg-KanaTfiiter (6 bis 9) 
aufweisen. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein einzlges abstimmbares Kanalfilter (6) 
vorgesehen 1st. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB abstimmbare Kanalfllter (6 bis 9) verwen- 
det werden, deren Sperrbereich so klein ist, 
daB ein auf eine zwischen den WDM-Kanalen 
liegende Wellenlange abgestimmtes Kanalfilter 
die Funktion der benachbarten WDM-Kanale 5 
zumindest nicht wesentlichen beelnfluBt. 

5- Anordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspmche, 

daduruh gekennzeichnet, to 

daB die Sperrdampfung der Filter des WDM- 
Muitiplexers groBer als 30 dB 1st . 

6. Anordnung nach Anspruch 2, 15 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Reihensclialtung der Kanalfilter durch 
einen optischen Sumpf (22) abgeschlossen ist, 
in denen nicht reflektiertes WDM-Signal gelei- 20 
tet wird. 

7- Anordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 25 

daB der WDM-Demultiplexer (10) fQr eine gr6- 
Bere Anzahl von WDM-KanSlen konzipiert ist 
als dies der Anzahl der abstimmbaren WDM- 
Kanalfllter (6 bis 9) entspricht. 30 

8. Anordnung nach einem dervorherigen AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der DurchiaBbereich eines der Trennfilters 3S 
mindestens dem 1,Bfachem DurchiaBbereich 
eines WDM -Kanalfilter (6 bis 9) entspricht. 

9. Anordnung nach einem dervorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 40 

daB zwischen Zirkulator (2) und dem WDM- 
Demultiplexer (10) ein Wellenlangen-Umsetzer 
(23) eingeschaltet ist. 
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